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arate semiconductor devices such as transistors or 
lea are assembled from (1) a semiconductor body con- 
taming a semiconductor bed of which the conductor type is 
opposite to that of the body, (2) an insulating layer applied 
iconductor, (3) a polymeric resin 
ating layer, (4) an electrode reach 

- ■ conductor bed, through the polym. 

layer and the insulating layer and extending to the surface 


12-E4, AI2-E7. 
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layer applied to tl 


of the s 


layer, 


ADVANTAGE 

Hows fully a. 
SPECIFICALLY 


ind (5) a 


c production of s 


iconductors. 


r polyim 


The polymer layer may be e.g. of epoxy resin, phenolic 
, polycarbonate resin, polyamide, polybenzirnidazole 
f . . , . or 8 anic compound may be applied 
n tne insulating and polymer layers or between the 
r layer and electrode, for example if the polymer 
layer is of epoxy resin, the organic compound may be an 
ne or an epoxysilane. Figure shows typical flat 


- —~ tr"- Silicon body (20) of the n-type 

. tvoe anH a * semi " =°n°"ctor bed (21) of the 

-type and a second semiconductor bed (22) of the n-type 

(24) 5/l thick. An electrode Jz ") 'extends do'wn^he semi 
conductor (21) and consists of a first metal !ayer (26)- and 
second meta! layer (27) which extends over part of the 

Itlnll H^r, 1 /" 1 " ^l" (24> - A " emUter tetrode (28! 
pctends down to the second semiconductor bed (22) and con- 

iin\ B I- \ \ mCtal layer (29) and a fourth meta » ^yer 
(30) which extends over part of the surface of the polymer 
iyer. Connecting wires (31. 32) are fixed to the elec^ode* 
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• De uitvinding heef.t betrekking op :een, af zoriderlijk'e half geleider- 
inrichting en in het bijzonder op een elektrode struktuur van e en half - 
geleiderinrichting, alsmede op een werkwijze voor de vervaardiging 
daarvan. 

Zoals bekend ofiiyat een . gebruikeli jke. transistor. ■ yan het vlakke. 
type een halfgeleiderliehaam dat dien't als . kollektpr , een eerste half- 
geleidergebied, waarvan het geleidingstype tegengesteld is aan dat 
van het lichaam, welke half geleidergebied opgenomen is in het lichaam 
en dient als basis, een tweede half geleidergebied waarvan het ge- 
l@idingetype h@tzel£d§ is als dat van fist lieiiaam, welk ha-.fgeleidir- 
gebied opgenomen is in het eerste half geleidergebied en dient als e- 
mitter,. een op het oppervlak van het lichaam aangebrachte isolerende 
laag en elektroden die door de isolerende laag he-en in kontakt 
staan met het eerste en tweede half geleidergebied. In deze bekende 
transistoren wordt als isolerende laag SiO^ toegepast en zijn draden 

7 3 1 4 3,Z£— -~- ' 


I met de elektroden verbonden. Aangezien de diameter van de elektrode 
i slechts 60 tot 100 micron bedraagt, is het verbinden van de draden 
met de elektroden zeer lastig en vornit daardoor een belemmering voor 
de massaproduktie en de geheel automatische produktie van de transis- 
tors. Deze moeili jkheden worden vermeden door toepassing van elek- 
troden met grote diameters of elektroden die zichi'uitstrekken op net 
I oppervlak van de Si02-laag. Wanneer men echter elektroden met . grote 
diameters toepast, moeten de afmetingen van het half geleiderlichaam 
groot zijn, waardoor de kostprijs van de transistor hoog wordt en 
j wanneer de elektroden zich op het oppervlak van de SiO^-laag uitstrckken, 
I bestaan er capaciteiten tussen de elektroden en het lichaam, aangezd en de 
j Si0 2 ~laag niet zo dik 'gemaakt kan v/orden, en wordt daardoor niet 
alleen de karakteristiek van de transistor slechter ..doch wordt het 
tevens zeer ingewikkeld om de transistor de gewenste karakteristiek 
te geven. • ' • 

Zoals boven beschreven veroorzaakt bij de gebruikteli jke, af- 
:'• zonderlijke transsistor de struktuur van de elektroden moeili jkheder ten 
j aanzien van de massaproduktie, de voiledig automatische produktie, 
de kosten en de karakteristiek van de transistors. 

De onderhavige uitvinding beoogt nu een. af zonderlijke halfge- 
leiderinrichting te verschaffen waardoor de bovengenoemde bezwaren 
van gebruikeli jke half geleiderinrichtingen vermeden worden. 

De uitvinding beoogt tevens een af zonderlijke half geleider- 
j inrichting zoals een transistor of een diode te verschaffen die 
■ voiledig automatisch vervaardigd kan worden. _ 
; Deze oogmerken worden nu bereikt, doordat men een polymeerhars- 

j laag aanbrengt op de isolerende laag die op het oppervlak van het . 

half geleiderlichaam aangebracht is. 
j Andere oogmerken en voordelen van de uitvinding zullen duidelijk 

v/orden uit de volgende beschrijving aan de hand van de bijgevoegde ! 
: tekeningen, waarin J 

fig. 1 een doorsnede van een transistor van het gebruikeli jke 
j vlakke type, 

fig. 2 een doorsnede in de lengterichting van een uitvoerings- 
I vorm van de onderhavige uitvinding, 

j— fig. 2a en 2b een doorsnede in lengterichting tonen ter toelichting 


; van de werkwijze voor de vervaardiging van de in fig. 2 getoonde 
: uitvoeringsvorm, • 

fig. 3 een doorsnede in de lengterichting van een andere uit- 
voeringsvorm volgens de onderhavige uitvinding, 

fig. k een doorsnede in de lengterichting van een nog andere 
. uitvoeringsvorin van de onderhavige uitvinding, f 

fig. ^a en 4b doorsneden in lengterichting tonen ter toelichting 
van de werkwijze voor de vervaardiging van de in fig. k getoonde 
uitvoeringsvorm, . 

fig 0 5 een doorsnede in lengterichting van een nog andere uit- 
voeringsvorm van de uitvinding, 

fig. 5a t/m 5c lengtedoorsneden t.er toelichting van de werkwijze 
voor de vervaardiging van de in fig. 5 getoonde uitvoeringsvorm, • en 

fig. 6 een grafiek toont waarin het verband tussen de dikte 
van een thermohardende polymeerhars en de ^opbrengst in snelheid, waar 
mee een verbinding . tot stand gebracht wordt. 

Fig. 1 toont een doorsnede van een voorbeeld van een transistor 
van het gebruikelijke vlakke type, die een half geleiderlichaam 1 be- 
vat dat als kollektor van de transistor dient, een eerste half geleider- 
gebied 2, waarvan het geleidingstype tegengesteld is aan dat van het| 
lichaam 1, welk gebied 2 opgenomen is in lichaam 1 en dient als basis 
van de transistor, een tweede halfgeleidergebied 3, waarvan het gelei- 
dingstype tegengesteld is aan dat van het eerste halfgeleidergebied 
2, welk gebied 3 opgenomen is in het eerste halfgeleidergebied 2 en 
dient als emitter van de transistor, een op het oppervlak van het half 
geleiderlichaam aangebrachte isolerende laag *f met openingen voor j 
metaalelektroden, waarvan de ene een baaselektrode 5 en de andere een 
emitter-elektrode 6 is, en draden 7 en 8, die respektieveli jk ver- 
bonden zijn met de basiselektrode 5 en de emitterelektrode 6. De j 
draden 7 en 8 zijn verbonden met uitwendige aansluitingen, waaraan j 
uitwendige elementen, circuits of elektrische bronnen zijn verbondenj, 

Aangezien, zoals reeds eerder is opgemerkt- de diameter van de 
elektroden 5 en 6 gewoonlijk slechts 60 tot 100 micron bedraagt, moet 
de verbinding van de draden 7 en 8 met elektroden 5 en 6 met grote 
nauwkeurigheid uitgevoerd wo'rden. Derhalve wordt het moeilijk de transis- 
—tors in massaproduktie en volledig automatisch te vervaardigen. Deze 
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I automatische massaproduktie is zeer gewenst bij de transistor- 
; industrieen. Hoewel aan deze wens voldaan kan worden door toepassing 
> van elektroden inet grote diameters of elektroden die zich op net 
opnervlak van de isolerende laag 4 uitstrekken, moeten in het eer.ste 
5 geval de afinetingen van de half gleidergebieden 2 en 3 en net half- 

: geleiderlichaam 1 groot zijn, waardoor de kostpriji van. de transistor 
I hoo'g wordt en moet in het laatste geval de capaciteit tussen de 
'■ elektrode en het half geleiderlichaam groot zijn, waardoor de karak- 

• teristiek van de transistor- slecht wordt. HoeweJL dikke isolerende 
$0 i foeiies gewenst zijn, zijn tot nu toe voor de vermindering van de 

; capaciteit geen belangwekkende voorstellen gedaan. Wanneer als iso- 
I. lerende laag k SIO^ wordt^glpast, gevormd door chemische dampaf zetting 
j of kathode-verstuiving, bedraagt de maximale dikte van SiO £ ongeveer 
i 1,5 micron bij de chemische dampaf zettingsmethode en ongeveer *f p. 
15 bij de kathode verstuivingsmethode . H e t duurt evenwel ongeveer 7 uur 

! voordat met behulp van de kathodeverstuivingsmethode een Si0 2 ~laag 

• met een dikte van h y. verkregen wordt, aangezien het noodzakelijk is 
! dat de groeisnelheid van Si0 2 minder dan 6000 2/uur bedraagt ter 

• voorkoming van de. vorming van barsten door de spanning van SiO,, en 
20 , ter voorkoming van slechter worden van de karakteristiek van de 

.: halfgeleiderinrichting. Ter verhoging van de produktiviteit wordt ge 
woonlijk een Si0 2 -laag met een dikte van 1 ^ toegpast in half geleider- 
inrichtingen. Het is derhalve zeer gewenst in de. transistorindustrie 
J om transistors te vervaardigen, die zelfs bij automatische massa- 
25 j produktie een verminderde capaciteit bezitten. 

: Sen afzonderlijke halfgeleiderinrichting volgens de onderhavige 

: uitvinding omvat een half geleiderlichaam, een half geleidergebied, 

• waarvan het gele;idingstype tegengesteld is aan dat van het half geloider- 
i lichaam, welk gebied opgenomen is in het half geleiderlichaam, een op| , 

30 : het oppervlak van het half geleiderlichaam aangebrachte isolerende j 
; laag, een op de isolerende laag aangebrachte polymeerharslaag en eerJ 
[ elektrode, die door de isolerende laag en de polymeerharslaag heengaat, _ 
I in verbinding staat met het half geleidergebied en zich tenminste op j 
j een gedeelte van het oppervlak van de polymeerharslaag uitstrekt. 

•55 ; Aangezien de polymeerharslaag voldoende dik genaakt kan worden 

r en de elektrode zich op een groot gedeelte van de polymeerharslaag 
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! kan uitstrekken, is het volgens de uitvinding nu mogelijk om de capa-. 
' ci'teit tussen de elektrode en het half geleiderlichaam te verminderen 
1 en tevens 'een draad met de elektrode te verbinden bij automatische 
: massaproduktie. 

5 Voorts kan overeenkomstig de uitvinding, aangezien de diameter 

i van de elektrode klein gehouden kan worden, de afmetfng van het half- 

■ geleiderlichaam kleiner gemaakt worden dan bi j de . gebruikeli jke half- 
. geleiderinrichtingen. 

Aangezien volgens de onderhavige uitvinding de polymeerharslaag 
10 ■ aang'ebracht wordt op het oppervlak van het half geleiderlichaam, neenrt 

■ bovendien de stabilisatie van het oppervlak van de half geleiderinrich,- 
. ting toe, 

De onddrhavige uitvinding zal nu nader toegelicht worden aan de 
! hand van de fig. 2 t/m 6. 
X5-.'-- "Fig. 2 toont een doorsnede van een ylak 'type transistor volgens- 

I een uitvoeringsvorm van de onderhavige uitvinding. 

| In fig. 2 is in een siliciumlichaam 20 van het n-type, dat dienl 

I als kollektor van de transistor, een eerste half geleidergebied 21 var 
het D-type opgenomen dat dient als basis voor de transistor, voorts 
20 : bevindt zich een tweede half geleidergebied 22 van het n-thpe dat dient • 

. als emitter van de transistor in het eerste half geleidergebied 21, en' 
Ms het oppervlak van het siliciumlichaam 20 voorzien van een Si0 2 -la^g 
: 23 waarop een polymeerharslaag 2k met een dikte van 5yu is aangebracht, 

I terwijl een baiselektrode 25 door de polymeerharslaag 2k en de Si0 2 - | 
25 ! laag 23 heen gaat en de verbinding vormt met het eerste half geleider-j 

j gebied 21, welke elektrode 25 bestaat uit een eerste metaallaag 26 er)j 
j een tweede metaallaag 27, die zich over een gedeelte van het oppervlak 
' van de polymeerharslaag 2k uitstrekt, een emitterelektrode 28 door 
.; de polymeerharslaag 2k en de Si0 2 ~laag heengaat en de verbinding vormt 
50 met het tweede half geleidergebied 22, welke emitterelektrode 28 bestaat 

: uit een derde metaallaag 29, en een vierde metaallaag 30, die zich 
over een ander gedeelte van het oppervlak van de polymeerharslaag 24 \ 
i uitstrekt dan het gedeelte, waarop de tweede metaallaag 27 is aange- 
'bracht, en zijn draden 31 en 32 verbonden met respektieveli jk de tweede 
.35 I metaallaag 27 en de vierde metaallaag 30. 

i_ Deze transistor wordt vervaardigd door vorming van het halfgeleider 
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J - lichaam 20 van het n-type,- door diffusie van borium in het lichaam 
20 ter vorming van het eersce gebied 21 dat dient als basis, diffusi 
van fosfor in het eerste halfgeleidergebied 21 ter vorming van het 
t'.veede halfgeleidergebied 22 dat dient als emitter, door vorming van 
de Si02~laag 23 op het oppervlak van het lichaam 20, vorming van ope 
ningen in de SiOg-laag 23 voor het blootleggen van* de oppervlakken van 
een deel van het eerste halfgeleidergebied 21 en een.deel van het 
tweede halfgeleidergebied 22, vorming van de eerste metaallaag 26 vai 
aluminium en de derde metaallaag 29 van aluminium in de openingen 
(fig. 2a), aanbrengen van de polymeerharslaag Zh met een dikte van 
5/i op de oppervlakken van de Si0 2 -laag 23 en de eerste en derde metaal- 
laag 26 en .29, vorming van een metaallaag 33 met openingen 3^ en 35 
overeenkomend met de eerste metaallaag 26 en de derde metaallaag 29 
(fig. 2b) selektief etsen van de polymeerharslaag 24 door de openingen 
3k en 35 tioor het blootleggen van de oppervlakken van de metaallaagen 
26 en 29, verwijdering van de metaallaag 33, vorming van de tweede , 
metaallaag 2? en de vierde metaallaag 30, zodanig.dat een deel daar- 
van verbonden wordt met respektievelijk de eerste metaallaag 26 en 
de derde metaallaag 29 en een ander gedeelte zich uitstrekt op het 
oppervlak van de polymeerharslaag Zk t en verbinding van draden 31 en- 
32 met de tweede metaaLlaag 27 en de vierde metaallaag 30, , 
Als polymeerhars voor de polymeerharslaag Zk kan ieder polymeer- 
hars, zoals een thermoplastisch polymeerhars, bijvoorbeeld Teflon 
en fluor-bevattend etheenpropeencopolymeer . en een thermohardend poly- 
meerhars, bijvoorbeeld van het polyimide-, epoxy-, fenol-, polycarbonaat- 
polyamide-, en polybenzimidazool-type toegepast worden. Evenwel ver-i 
i dient een thermohardend polymeerhars meer de voorkeur voor de onder-j 
! havige uitvinding dan een thermoplastisch polymeerhars, aangezien bij 
; toercassing van een thermohardende polymeerhars voor de laag Zh een 
\ hogere temperatuur voor het verbinden van de draden 31 en 32 met de i 
| tweede en vierde metaallaag (27, 30) toegepast kan worden dan bij toe- 

passing van een thernioplastiseh polymeerhars voor de laag 24, aange- 
i zien de verwekingstemperatuur van een thermohardend polymeerhars 
l-hoger is dan dat van een thermoplastisch polymeerhars. Terwijl een 
! korte verhittingsti jd en een temperatuur boven 300 C gewenst zijn voi 
Lhet automatisch verbinden van draden, bedraagt de verwekingstemperatiiur 
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van Teflon of een soortgelijk thermoplastisch polymeerhars ongeveer 
200-25C°C, en moeten de. draden derhalve gedurende een lange tijd ben4den 
de verv/eicingstemperatuur met de nietaallaag verbonden worden. 

Bovendien nioet bij toepassing van Teflon als polymeerhars v.oor 
de laag Zk, die in de vorm van fijn poeder of een dunne foelie op 
de op net half geleiderliciiaam aangebrachte SiO^-laag^aangebracht 
: en tegen de SiO^ - laag aangedrukt worden onder verhitting en aan- 
zienlijke druko 

Op grond hiervan wordt voor de onderhavige uitvinding bij voor- 
: keur een thermohardend polymeerhars toegepast. 

In de boven beschreven uitvoeringsvorm wordt polyimidehars toege- 
past voo die als volgt gevormd wordt : i 

Men bereidt een polyimide-oplossing met de volgende bestanddelen: 
Niet-vluchtige komponenten : ; 
k ,V -diaminodif enylether-3-carbonamide • - 5 mol.% I 

V-diaminodifenylether mol„%- j 

pyromelliet-zuurdianhydride 25 mol.% 

3,3' T ^,M-benzofenontetracarbonzuurdianhydride 25 mol.% 
Oplosmiddelbestanddelen : 

N-met.;yl-2-pyrrolidon 50 gevu% . 

N,N-dimethylaceetamide 50 gew<>% j 

Concentratie niet-vluchtige bestanddelen 20 gew„% | 

Viscositeit van de oplossing ongeveer 300 centipoise j 

De voorpolymeeroplossing van polyimide wordt aangebracht op de j 

oppervlakken van de SiO.,-laag 23 en de eerste en derde raetaallaag | 

■door middel van een rotor met een snelheid van 5000 rpm. , waarbij een 

polymeerharslaag met een dikte van 1 p, wordt gevormdo Ter vorming van 

een polymeerharslaag met de gewenste dikte, worden de viscositeit van 

de oplossing, de concentratie aan niet-vluchtige bestanddelen en/of : 

de rotatiesnelheid van de rotor- geregeld, of wordt de oplossing over- 

lappend op de gevormde polymeerharslaag aangebracht. Wanrieer men 

aldus te werk gaat, wordt de dikte van de polymeerharslaag 20 geregeld 

men ; 
dat/naar wens een dikte van minder dan 1 tot meer dan 10 p. ver- 

krijgto Bij deze uitvoeringsvorm wordt een polymeerharslaag met een j 

dikte van 5 gevormd. , 

Voor de verb^nding van de derde metaallaag 27 met de eerste j 


73 1 4375 


["metaallaag 26, en de vierde metaallaag 30 met de tweede metaallaag 
i .29, worden doprboringen in de polymeerharslaag 2k aangebracht door 
' vorming van een metaallaag 33 op net oppervlak van de polymeerharslaag 
; Zh, met openingen 34 en 35 overeenkomend met de eerste en derde 
5 metaallaag 26 en 29, en etsen van de onder de openingen 34 en 35 

, liggende polymeerharslaag door middel van zuurstofpllsma. Voor het 
I wegetsen van de 5 ja dikke polyimide-harslaag voert men de etsing . 
i met plasma gedurende 10 min. uit onder een plasma met een uitgangs- 

■ vermogen van 0,7 KW, opgewekt onder zuurstof met.een4ruk van 0,6 Tor: 
X0 i en een toevoersnelheid van 3 1/min. De duur van de etsing wordt gere- 

i geld door de keuze van de stroomsnelheid van zuurstof, de . zuurstof - 
i druk en/of de keuze van het toegepaste hoogfrekwentvermogen. 

Bij voorkeur is de metaallaag 33 die het etsen van de polymeer- 
. harslaag 24 voorkomt, dunner dan de eerste. of derde metaallagen 26, 
15 .; 29, of bestaat deze uit materiaal dat geetst 'wordt met een andere 

; oplossing dan die voor het etsen van de eerste en de derde metaallaag 
| 26, 29. Bij deze uitvoeringsvorm gaat men er van uit dat de eerste 
i en de derde metaallaag vervaardigd zijn van aluminium met een dikte 
van lyU en de metaallaag 33 van aluminium met een dikte van 0,4^u 
20 : waardoor de metaallaag 33 verwijderd wordt onder achterlating van de 

eerste en derde laag 26 en 29 met een voldoende dikte. 

D; tweede metaallaag 27 en vierde metaallaag 28 zijn van aluminium 
en worden gevormd door verdamping van aluminium in de doorboringen eii 
het oppervlak van de polymeerharslaag 24 en etsen van het verdampie 
25 . '! aluminium in een vooraf bepaald patropn. Het gebeurt evenwel soms dai 
aluminium niet verdampt wordt op de zijwanden van de doorboringen. j 
Ter voorkoming hiervan roteert men bij voorkeur het halfgeleiderlichaam. 

■ 20 tijdens de verdamping van aluminium. \ 

In de bovengenoemde uitvoeringsvorm past men een polymeerhars j 

; met formule 1 van het formuleblad toe. j 
i andere • 

! Fig. 3 toont een doorsnede van een/uitvoeringsvorm volgens de 

■ uitvinding met een gfotere hechting tussen de Si0 2 -laag en de polymeer- 
; harslaag dan bij de in fig. 2 getoonde uitvoeringsvorm. De cijfers in 
; fig. 3 verwijzen naar overeenkomstige delen als die in fig. 2. j 
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J.aag 36 van een organische verbinding aangebracht, die zowel een alkdxy- 


-73 14 375 


Hsilaangroep bevat, welke een chemische binding kan vormen met een 
j anorganisch materiaal en een amino- of epoxygraep, die een chemische 
: binding kan vormen met de polymeerharslaag, en daardoor in staat is 
; de polymeerharslaag 24 en de Si0 2 -laag 23 door middel van stevige che- 
5 irdsche bindingen te koppelen. J 

; De laag 36 van de amino silaanverbinding kan ge*vormd worden op d4 

j hierna beschreven wijze„ j 

Het halfgeleiderlichaam 20 waarop de SiO^-laag 23 is aangebracht, 
; wordt ksjiaaiii gedompeld in een isopropylalcohol-oplossing, die 1 gew,?£ 
10 K-p(aminoethyl)-YT-aminopropylmethyldim,ethoxysilaan bevat, waardoor 

; de amino silaan-verbinding aan het oppervlak van de Si0 2 -laag geadsorbeerd 
: wordt. 

De laag 36 van de amino silaanverbinding voor de koppeling van de> 
; 3i0 2 -laag en de polyimide-harslaag kan gevormd worden door toepassing; 
15 : van het amino-silaankoppelingsmiddel "KBM 602" (handelsnaam, verkrij^- 

: baar bij Shin-etsu Chemical Industry Corp., Japan), Het amino-silaan-} 
. ; kopnelingsmiddel wordt opgelost in een geschikt oplosmiddel, zoals j 
\ water, een keton, ether of alcohol, ter bereiding van een oplossing ! 
met een geschikte concentratie van bijvoorbeeld 0,05-20 gew.%. Daarna 
ZQ wordt het halfgeleiderlichaam met de daarop aangebrachte SiO^-laag j- 

in de oplossing gedompeld, of wordt de oplossing aangebracht op het j 
o-npervlak van de Si0 2 -laag. Vervolgens wordt het halfgeleiderlichaam :50 
. minuten bij 100 C gedroogdo : 
Na de vorming van de amino-silaanverbinding op de Si0 2 ~laag, j 
25 ; worden de polymeerharslaag 24, de tweede en de vierde metaallaag en j 

i de draden aangebracht, overeenkomstig de methoden, zoals toegepast I 
\ voor de in fig. 2 getoonde uitvoeringsvorm. 

Een andere uitvoeringsvorm van de uitvinding is weergegeven in 
; fig. 4, waarin dezelfde cijfers verwijzen naar overeenkomstige delen ; 
50 ; als in fig. 3» 

In deze uitvoeringsvorm wordt als basiselektrode 25 of als emit 
ter-elektrode 28, slechts een metaallaag toegepast. 

Deze transistor wordt op de volgende v/ijze gevormd. I 
Op het oppervlak van het halfgeleiderlichaam 20, waarin de kollek- 
'35 ; tor 20, basis 21 en emitter 22 van de transistor zijn aangebracht, 

;jyordt de SiO -laag 23 gevormd met behulp van een gebruikeli jke methode, 
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j zoals thermische oxydatie of chemische damp a f zetting. Vervolgens wore t 
! een laag 36 van een ainino-silaanverbinding gevormd onder toepassing 
1 van N-p(aminoethyl)-Y-aciinopropylmethTldiiaethoxysilaan, zoals boven 
j is beschreven. Daarna brengt men als volgt een polyimideharslaag 24 
5 aan op de amino-silaanverbindingslaag 36. Een voorpolymeeroplossing 

; van een polyimidehars wordt aangebracht op de amino-silaanverbindings- 
I laag 36, gedroogt bij 100°C en 1 uur op 300°C verhit voor de harding, 
I De. polyimideharslaat 24 wordt zodanig gevormd dat deze eendikte van 

■ 8yu bezit. Een metaallaag 33 van aluminium met openingen en 35 en 
10 ! delen die overeenkomen met delen van de basis 21 en de. eatfcter 22, 

! wordt gevormd op de polyimideharslaag 24 (fig. 4a). De polyimidehars- 

■ laag 24 en de amino-silaanverbindingslaag 36 worden onder de openingen 

■ 34 en 35 selektief geetst door middel van een plasma, en de Si0 2 -laag 
! overeenkomend met de openingen 3^ en 35 wordt geetst met behulp van 

15 . een bekende ' etsoplossing, zoals een gemengde ^oplossing van fluorwatex- 

1 stofzuur en ammoniumf luoride , onder vorming van doorboringen 37 en 38, 

■ die doorlopen tot delen van respektieveli jk basis 21 en emitter 22. 
iNadat de metaallaag 33 is weggeetst (fig. 4b), worden een basiselektnode 
: 25 en een emitterelektrode 28 van aluminium gevormd door kathodever- 

20 ' schuiving van aluminium en etsen van het verstoven aluminium ter ver- 

.krijging van een voorafbepaalde vorm. Vervolgens worden draden 31 en 
'. 32, verbonden met respektieveli jk de basiselektrode 25 en de emitter- 

elektrode 28, door uitoefening van druk onder verhitting. of met be- 
; hulp van een ultrasone verbindingsmethode. 
25 " j Aangezien de elektroden 25 en 2.8 in SSn stap gevormd worden, is 

I de werkwijze ter vervaardiging van de in fig. 4 getoonde transistor 
I eenvoudiger dan die van de in fig. 3 weergegeven transistor. 
■\ Een nog andere uitvoeringsvorm van de uitvinding is weergegeven 

I in fig. 5, waarin dezelfde cijfers. als in fig. 4 verwijzen naar over-j 
30 1 eenkoms&ge delen. j 

In deze uitvoeringsvorm bestaat de basiselektf ode 25 uit een j ■ 
eerste trapezoidaal metalen voetstuk 39 en een eerste metaalplaat 4l,; 
' de emitter-eldtrode 28 uit een tweede trapezoidaal metalen voetstuk | 
40 en een tweede metaalplaat 42 en is een organische verbindingslaag \ 
35 i 36 tevens aangebracht tussen het eerste en tweede trapezoidale metalejn 

!_yoetstuk 59 en 40 en de polymeerharslaag 24. j 
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! Aangezien de draden '31 en 32 verbonden zijn met respektieveli jfc 

de eerste en de tweede aetaalplaat kl en 42, dat wil zeggen verbonder 
] met net oppervlak, zijn deze draden stevig bevestigd aan de metalen 
I platen. 

Deze transistor wordt vervaardigd op de volgende wijze. 
Op het halfgeleiderlichaam 20, waarin de transdfstorelementen, 
\ zoals de kollektor 20, b. a sis 21 en emitter 22 zijn aangebracht, wordt 
i de isolerende laag 23 van SiO., gevormd door chemische dampaf zetting 
', of door thermische oxydatie, en worden vervolgens doorboringen in de 
; Si0 2 -laag 23 aangebracht in delen die overeenkomen met delen van de 
• basis- en emittergebieden 21 en 22„ Een aluminiumlaag met een dikte 
i van 5 jcl wordt door afzetting van aluminium op de Si0 2 -laag 23 en de 
j vrij'gemaakte oppervlakken va'n de basis en emittergebieden 21 en 22 
i gevormd, waarna de aangebrachte aluminiumlaag met uitzondering van de 

gedeelten op de oppervlakken van de basis en" emittergebieden 21 en 21. 
: : geetst, wordt, waardoor een eerste trapezoidaal metalen voetstuk 39 
! en een tweede trapezoidaal metalen voetstuk kO gevormd worden, zoals 
j in fig. 5a is weergegeven. De laag 36 van de organische amino-silaan 
; verbinding wordt op de oppervlakken van de- Si0 2 «-laag 23 en het eerste 

en tweede trapezoidale metalen voetstuk 39 en kQ gevormd onder toepas- 
; sing van N-P-(aminoethyl)-Y-aminopropylmethyldimethoxysilaan 0 Op de j 
:; amino-silaanlaag 36 wordt een laag 2k van polyimidehars met e en dikte 
.' van 6 }i gevormd onder rotatie van het verkregen halfgeleiderlichaam 
1 (fig. 5b). Vervolgens worden de op de oppervlakken van het eerste en 
j tweede trapezoidale metalen v>etstuk 39 en kO gevormde polyimide-harslaag 
I 2k en amino-silaanlaag 36 gelijkmatig geetst door zuurstofplasma, 
j zoals eerder is beschreven voor het blootleggen van de bovenvlakken 

van de trapezoidale metalen voetstukken 39 en kO (fig. 5c). Op het I 
'< geetste oppervlak van de polyimideharslaag 2k en de blootgelegde | 
-oppervlakken van de trapezoidale metalen voetstukken 39 en kO wordt j 
, een aluminiumlaag gevormd door afzetting van aluminium, waarna deze . : 
: aluminiumlaag vervolgens geetst wordt met behulp van bekende etsmethqden 
I ter vorming van de eerste metalen plaat 21 en de tweede metalen plaat 
. k2o Vervolgens worden met de metalen platen kl en k2, draden 31 en 
: 32 verbonden, waardoor de in fig. k getoonde transistor gereed is. j 
I— 3ij voorkeur wordt bij deze uitvoeringsvorm de polymeerharslaag \2k 
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j so da nig gevormd, dat de dikte van de polymeerharslaag groter is dan 
! die van de trap ezoidale metalen voetstukken 39 en ^0, voor een gemak- 
; kelijke vorming van vlakke oppervlakken van de metalen platen kl en ■ 
\ h2. 

^ Koewel in de bovenbeschreven uitvoeringsvorin polyimidehars wordt 

■ toegepast als materiaal voor de polymeerharslaag, wo'rdt opgemerkt, 
'! dat zoals reeds eerder is beschreven, ieder polymeerhars toegepast 
i kan worden. als materiaal voor de polymeerharslaag. 

| Hcgvel in de bovenbeschreven uitvoeringsvorm .als polymeerhars- 

10 I laag polyimidehars met formule 1 van het formuleblad wordt toegepastL 

; kunnen polyimideharsen met de algemene formules 2 en 3 van het 
I formuleblad, v/a'arin Ar^, Ar 2 , Ar^ en. Ar^ aromatische groepen voor- 
i stellen, tevens toegepast worden. Bij voorkeur ki.est men Ar^ en Ar^ 
! uit de volgende groepen, benzeen, dif enylether, naftaleen, dif enylsulfon 
15 : of di-CfenoxyfenylJsulfpn en kiest men voor Ar 2 en Ar^ een benzeen-, 

i difeny]ether- of benzof enongroep. 

] In het bijzonder stelt in formule 2 van het formuleblad Ar 1 een 

! difenylethergroep, en Ar^ een benzeenring voor, en is in formule 3 
; van het formuleblad Ai^ een dif enylether. 
20 ; difenylether en Ar^ een benzof enongroep. 

De polyimideharslaag wordt geetst onder toepassing van fysische 
' methoden, zoals het zuurs to f plasma in de bovenbeschreven uitvoerings- 

• vormen, doch chemische methoden kunnen tevens toegepast worden voor 

j het etsen van de polyimideharslaag. Zo kan men bijvoorbeeld een poly*. 
25 ! imide-oplossing op de Si0 2 -laag of de laag van de organische verbin- 

j ding aanbrengen, waarna men 1 uur op l60°C verhit, waardoor het oplos- 
i middel in de polyimideoplossing verdampt en het polyimide in een hali- 

■ harde toestand komt. In dit stadium worden te verwijderen gedeelten j 
van het polyimide in halfharde toestand in aanraking gebracht met J 

30 ; een 40-805& 1 s v/aterige oplossing van hydrazine, waardoor het polyimide 

in de halfharde toestand gemakkelijk wordt ver'wijderd. Vervolgens j 
; wordt het pelyimide gepelyiiieriseerd door w&rmtsbshandelingen van 1 
; uur bij 20C°C en vervolgens 1 uur bij 300°C, waardoor een stabiele 

• polyimideharslaag gevormd wordt die geschikt is voor de onderhavige. 
35 ! uitvinding. De onderhavige uitvinding kan derhalve tevens verwezen- 

.1— liO'kt worden onder toepassing van chemische methoden voor het etsen 


van "de 'polyimideharslaag. 
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r Teveris wordt opgemerkt, dat het voor de elektroden toe te passer 
i metaal niet beperkt is tot net in de uitvoeringsvormen genoemde alu- 
minium, doch ander*e metal en, zoals Ti, Mo, A'u, Ag, Cu, Cr, Pt, alsmede 
hun kocibinaties en legeringen kunnen eveneens toegepast worden. 

Voorts is, hoewel in de bovenbeschreven uitvoeringsvormen de 
■ polymeerharslaag een dilcte van 5 jtx of 8 bezit , <fe dikte van de poly- 
i meerharslaag niet tot deze waarde beperkt, maar kan van 2 tot 15 jn 
; bedragen. Ter handhaving van de mechanische sterkte van de polymeer- 
i harslaag wanneer de draden met de elektroden verbonden worden, is 
! een dikte van Z jx van de polymeerharslaag noodzakelijk en voor een ge- 
i makkelijke vorming van doorboringen voor de elektroden is ©an dikte 
; van 15 ji voor de polymeerharslaag voordelig© 

I Volgens uitgevoerde proeven bedraagt de dikte van de polymeer- 

! harslaag bij voorkeur ongeveer 3 tot 10 p., zoals blijkt uit fig. 6. 

Fig." 6 tooht de betrekking tussen de "dikte van de polymeerhars- 
• laag en de produktiesnelheid van de verbinding. Zoals blijkt uit 
■fig. 6 bedraagt de produktiesnelheid van de verbinding ongeveer 50% 
j wanneer de dikte van de polymeerharslaag ongeveer 2 bedraagt en 

stijgt de produktiesnelheid van de verbinding tot ongeveer 100%, 
= wanneer de dikte van de polymeerharslaag ongeveer 3 bedraagt. Deze 
toename van de produktiesnelheid van de verbinding is van groot 
t\elang voor de onderhavige uitvinding, evenals de mogelijkheid een 
Teheel automatische massaproduktie van de afzonderli jke halfgeleider- 
.' inrichtingen, zoals transistors en dioden. 

' Voorts kan, hoewel in de uitvoeringsvormen een amino-silaan- 

! verbinding wordt toegepast voor de vergroting van de hechting tussen 
; de- polyimide-harslaag en de Si0 2 -laag, voor de toename van de hechting 
tussen een polymeerhars van het epoxytype en de SiO^-laag, een epoxy-i 
i silaanverbinding, zoals . p-(3,4-epoxycyclohexyl)ethyltrimethoxysilaan j 
! en Y-g±yc±d.oxy#Tovy\tT±mQthoY.ysx'L&i}.n toegepast worden. j 

Hoewel de uitvinding tot in details is beschreven, is de techniache 
. ' omvang van de uitvinding niet beperkt tot de vooraf gannde uitvoering&v 
•| vormen doch geschikt voor alle af zonderli jke half geleiderinrichtingen 
' zoals transistors en dioden. 


COKCLUS-IE, 


1. Afzonderlijke half gel eiderinrichting zoals een transistor of 
: een diode, met het k en m e r k, dat deze samengesteld is uit 
: een half geleiderlichaam dat een half geleidergebied bevat waarvan het 

geleidingstype tegehgesteld is aan dat van het lichaam, een op het ophoer- 
: vlak van het half geleiderlichaam aangebrachte isolerende laag, een 
ox> het oppxerv]£k van de isolerende laag aangebrachte polymeerharslaag!, 
een elektrode, die reikt tot een gedeelte van het . 'half geleidergebied, 
door de -polymeerharslaag en de isolerende laag heengaat, en zich uit- 
strekt op het oppervlak van de polymeerharslaag, en een met de elek- 
trode verbonden draad. 

2. Afzonderlijke halfgeleiderinrichting volgens conclusie 1, 
met het kenmerk, dat tussen de ;Lsolerende laag en de polyj- 
meerharslaag een laag van een organische verbinding is aangebracht. 
3„ Afzonderlijke halfgeleiderinrichting. volgens conclusie 2, m e 
het kenmerk,' dat tevens een laag van een organische verbin- 
ding aangebracht is tussen de polymeerharslaag en de elektrode. 
k. Afzonderlijke. halfgeleiderinrichting volgens conclusie 1-3, 
met het kenmerk, dat het polymeerhars voor de polymeer- 
harslaag gekozen is uit een thermoplastisch polymeerhars of. een thermo- 
hardend polymeerhars. 

5. Afzonderlijke halfgeleiderinrichting volgens conclusie 1-4, 
met het kenmerk, dat het polymeerhars voor de polymeerhars- 
laag een thermohardend polymeerhars is. 

6. " Afzonderlijke halfgeleiderinrichting volgens conclusie 5, 
met het kenmerk, dat het thermohardende polymeerhars ge- 
kozen is uit de groep van polyimide-, epoxy+, fenol-, polycarbonaat- 
polyamide-, en polybenzimidazoolharsen. 

7. Afzonderlijke halfgeleiderinrichting volgens conclusie 6, 
met het kenmerk, dat het thermohardende polymeerhars een. 
polyimidehars is. 

8. Afzonderlijke halfgeleiderinrichting volgens conclusie 6, ra e 
"het k_e__n m e r k, dat het thermohardende polymeerhars een epoxy- 
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9 0 Afzonderlijke halfgeleiderinrichting volgens conclusie 2 en 7»! 
met het kenmerk, dat de organischeverbinding een amino- j 
silaanverbinding is. j 

10. Afzonderlijke halfgeleiderinrichting volgens conclusie 2 en 8, 
net het kenmerk, dat de organische verbinding een epoxy- : 
silaanverbinding is<> ' * 

11. Afzonderlijke halfgeleiderinrichting volgens conclusie 1, 
met. het kenmerk, dat de elektrode bestaat uit een trapezoi- 
daal metalen yoetstuk, waarvan het bovenvlak in hetzelfde vlak ligt j 
als het oppervlak van de polyineerharslaag, welk voetstuk door de polyj- 
meerharslaag en de isolerende laag heen gaa't, en een metalen plaat, j 
die aangebracht is op het bovenvlak van het trapezoidaal metalen voet- 
stuk en het oppervlak van de polymeerharslaag,, j 

12. Afzonderli jke halfgeleiderinrichting' volgens conclusie 1-11, 
met het kenmerk, dat de polymeerharslaag een dikte bezit 
van 2 tot 15 f±» 

13. Afzonderli jke halfgeleiderinriehting volgens conclusie 12, 
met het kenmerk, dat de polymeerharslaag een dikte bezit j 
van 3 tot 10 ja. c j 
lk, Afzonderli jke halfgeleiderinrichting volgens conclusie 7, m ej t 
het kenmerk, dat het polyimidehars gekozen is uit de groep 
van harsen met formule 2 of 3 van het formuleblad, waarin Ar^, Ar^, 
Ar, en Ar^ aromatische groepen voorstellen. j 

I 

15. Afzonderlijke half geleiderinrichting volgens conclusie Ik, ] 

met het kenmerk, dat Ar^ gekozen is uit een benzeen-, 
difenylether-, naftaleen-, dif enylsulfon-, en di-(fenoxyf enyl)sulfongroep. 

l6o Afzonderlijke halfgeleiderinrichting volgens conclusie lk of ; 

15, met het ken-merk, dat Ar^ gekozen is uit een benzeen-,- 
difenylether- en benzofenongroep. 

Afzonderlijke halfgeleiderinrichting volgens conclusie l4-l6,J 
t het kenmerk, dat Ar^ gekozen is uit een benzeen-, difenyle.-fch 


17 


: naftaleen-, dif enylsulfon- en di-(f enoxyf enyl)-sulfongroep, 
J.8. Afzonderlijke halfgeleiderinrichting volgens conclusie 1^-17,1 
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j m e t net k e n m e r k, dat Ar^ gekozen is uit . een benzeen-, . 
: dif enylether- en benzof enongroep. 

19. Afzonderlijke half geleiderinrichting volgens conclusie lh, 
' met het kenmerk, dat het polyimidehars de formule 2 van 
' het formuleblad bezit, waarin Ar^ een dif enylethergroep, en Ar 2 een 

benzeengroep voorstelt. ' 
; 20. Afzonderlijke half geleiderinrichting volgens conclusie l^f, 
^ m e t het kenmerk, dat het polyimidehars f ormule 3 van het 
\ formuleblad bezit, waarin. Ar^ een dif enylethergroep en Ar^ een benzo- 
! fenongroep vborstelt. . 

i 21. Afzonderlijke halfgeleiderinrichting volgens conclusie 20, 
} m e t h e t k e n m e r k, dat. Ax^ een dif enylethergroep , en Ar 2 
I een benzeengroep voorstelt. 

! 22.- Transistor, m e -t het kenmerk, dat deze is samenge- 
: steld uit een halfgeleiderlichaam, waarin een eerste half geleiderge- 
: bied is opgenomen, waarvan het geleidingstype tegengesteld is aan 
I dat van het halfgeleiderlichaam, en. een tweede half gel eidergebied, 
■ waarvan het geleidingstype tegengesteld is aan dat van het eerste 
! halfgeleidergebied, en dat opgenomen is in het eerste half geleiderge' 
! een op het oppervlak van het halfgeleiderlichaam aangebrachte iso- 
: lerende laag, een op het oppervlak van de isolerende laag aangebrachte 

polymeerharslaag, een basiselektro.de die reikt t.ot een gedeelte van j 
i het eerste halfgeleidergebied, door de polymeerharslaag en de isolerende 
!- laag heen gaat en zich uitstrekt over een gedeelte van het oppervlakj 
' van de polymeerharslaag, een emitterelektrode die reikt tot een ge- ! 
j deelte van het tweede halfgeleidergebied, door de polymeerharslaag j 
! en de isolerende laag heengaat en zich uitstrekt over een ander ge- : 
i deelte van het oppervlak van de polymeerharslaag, dan het gedeelte j 
'. waar de basisei** elektrode is aangebracht, en met de emitter en de \ 
i basiselektrode verbonden draden. j 
; 23. Transistor volgens conclusie 22, met het kenmerk,, 
! dat een laag van een organische verbinding aangebracht is tussen de 
; isolerende laag en de polymeerharslaag. 


_2^. 


Transistor volgens conclusie 22 of 23, met het kenm 
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dat tevens een laag van een organische verbinding is aangebracht 
tussen de polymeerharslaag en de emitter en de basis-elektroden. 

25. Transistor volgens conclusie 22 - 2h t met net ken- 
merk, dat het polymeerhars voor de polymeerharslaag een thermohardend 
polymeerhars is. 

26. Transistor volgens conclusie 25, m et het kenmerk, 
dat het thermohardende polymeerhars een polyiminehars is. 

27. Transistor volgens conclusie 25, m e t het kenme 
dat het thermohardende polymeerhars een epoxyhars is. 

28. Transistor volgens conclusie 23 en 26, m e t het k e 
m e r k, dat de organische verbinding een amino- silaanverbinding is. 

29» Transistor volgens conclusie 25 en 27, met het ken- 

me r k, dat de organische verbinding een epoxy-silaanverbinding is 

30. Transistor volgens conclusie 22, met het kenmerk, 
dat tenminste §§n van de basis- en de emitterelektroden bestaat uit 
een trapezoidaal metalen voetstuk, waarvan het bovenvlak in hetzelf4e 
vlak ligt als het oppervlak van de polymeerharslaag, welk voetstuk 
door de polymeerharslaag en de isolerende laag heen gaat, , en een j 
metalen plaat die aangebracht is op het bovenvlak van het trapezoidaal 

20 metalen voetstuk en het oppervlak van de polymeerharslaag. j 

31. Transistor volgens conclusie 22-30, met hetken- j 

• m e r k, dat de dikte van de polymeerharslaag van 2 tot 15 /u. bedraa^tfc. 

32„ Transistor volgens conclusie 31, met het kenmerli, 

j dat de dikte van de polymeerharslaag van 3 tot 10 pi bedraagt. 

25 33. Transistor volgens conclusie 16, met het kenmerk, 

dat het polyimidehars een hars is, zoals gedefinieerd voor een af- 
zonderlijke halfgeleiderinrichting volgens conclusie 1^-21,, 

3^-0 >Verkwijze voor de vervaardiging van een af zonderli jke half- ■; 

geleider-inrichting, met het kenmerk, dat men een half- f 
30 geleiderlichaam vormt, dat een half geleidergebied omvat met een ge- j 

leidingsvermogen van een tegengesteld type aan dat van het lichaam, 
een isolerende laag op het oppervlak van het half geleiderlichaam 
— vormt, een polymeerharslaag op het oppervlak van de isolerende laag 
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j~ aanbrengt, een elektrode vormt, die door de polymeerharslaag en de 
!. isolerende laag heengaat, tot aen gedeelte van het halfgeleidergebied 
". reikt en zich uitstrekt over het' oppervlak van de polymeerharslaag, 
: en de elektrode verbindt met een- draad. 

35. i/erkwij'ze volgens conclusie 3^» met het kenmerk 

: 'dat men. op de isolerende laag een laag van een organische verbinding 
; aanbrengt, 

1 36. .Wefkwijze voor de vervaardiging van een transistor, met 
hetkenmerk, dat men een halfgeleiderlichaam vormt met een 
daarin opgenomen eerste half geleidergebied met een geleidingsvermogeiji 
van een tegengesteld type ten opzichte van het halfgeleiderlichaam, 
en een tweede halfgeleidergebied in het eerste half geleidergebied, 
met een geleidingsvermogen van een tegengesteld type, ten opzichte 
' van. het eerste halfgeleidergebied, een isolerende laag op het opper- 
vlak van het halfgeleiderlichaam vormt, een polyimide-oplossing aan- 
brengt op het oppervlak van de isolerende laag onder roteren van het. 
verkregen halfgeleiderlichaam, de aangebrachte polyimide-oplossing 
verhit ter vorming van een polyimideharslaag, de polyimideharslaag 
en de isolerende laag etst voor blootlegging van een gedeelte van 
! het eerste halfgeleidergebied en een gedeelte van het tweede halfge- 
leidergebied, een eerste metaallaag vormt die reikt tot een gedeelte 
van het eerste halfgeleidergebied en zich uitstrekt over een deel van 
■ het oxipervlak van de polyimideharslaag, een tweede metaallaag vormt, j 
I die reikt. tot een gedeelte van het tweede halfgeleidergebied en zich j 
: uitstrekt »aX? een ander deel -van het oppervlak van de polyimideharsl 
! laag dan het deel waar de eerste metaallaag is gevormd, en draden ; 
! verbindt met de eerste en de tweede metaallaag,, j 
; 37. Werkwijze volgens conclusie 361 met het kenmerk, i 

: dat men een amino silaanverbinding aanbrengt op de isolerende laag, j 
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